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Abstract 



The plasticiser of the polymer binder of a cast, polymer-bonded explosive charge comprises the ester of a" 
mohocarboxylic acid whose monocarboxylic acid component has from 4 to 1 6 carbon atoms and vi^hose 
alcohol component has from 4 to 18 carbon atoms. The explosive content of the explosive charge is more 
than 88% by weight. . ' , - • 
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@ Gegossene kunststoffgebundene Sprengladung 

@ Der Weichmacher des Kunststoffbinders einer gegosse- 
nen, kunststoffgebundenen Sprengladung besteht aus dem 
Ester einer Monocarbonsaure, deren Monocarbonsaurekom- 
ponente 4 bis 16 Kohlenstoffatome und deren Alkoholkom- 
ponente 4 bis 18 Kohlenstoffatome aufweist. Der Explosiv- 
stoffgehaft der Sprengladung betragt mehr als 88 Gew.-%. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine gegossene kunststoffgebundene Sprengladung mit einem einen Weichma- 
cher enthaltenden Kunststoffbinder. 
5 Hochbrisante kristalline Explosivstoffe, wie Hexogen oder Oktogen, lassen sich in aush&rtbaren Kunststoffen, 
beispielsweise Polyurethan-, Polyester-, Polyacrylnitril-, Polyacr;^t- oder Polybutadien-Harzen einbetten und 
die Kunststoffbinder unter Formgebung ausharten. 

Das GieBen von kunststoffgebundenen Sprengladungen erfordert im ersten Verfahrensschritt ein Vermischen 
der festen Explosivstoffe mit den flQssigen Kunststoff-Prapoiymeren zu homogenen, flieBfahigen Massen. Diese 

10 Gemische warden in Formen gegossen und der Kunststoff beispielsweise durch Warmlagerung zur fertigen 
Sprengladung ausgehartet Das Fallen erfolgt im ailgemeinen unter Vakuum, urn Luft und andere GaseinschlQs- 
se zu beseitigen, die zu FehlsteUen tm ausgeharteten Sprengstoff fQhren wfirden. 

Mit zunehmendem Anteil des Explosivstoffs erhdht si(£ die >^kosit&t des GieBgemischs. Bel hochviskosen 
GieBgemischen ist daher keine befriedigende FlieBf ahigkeit mehr gewihrleistet So ist z. B. nicht mehr sicherge- 

15 stellt, daB Hinterschneidungen im Innem der Hulle oder der GieBform geffiUt werden. Auch kann bei hochvisko- 
sen Gemischen, wenn iiberhaupt, erst nach sehr langer Mischzeit ein homogenes Gemisch erhalten werden. 
Ferner ist es schwierig, GieBgemische mit einer hohen Yiskositat voUstandig zu entgasen. Demgem^B wird es als 
erforderlich angesehen, daB der Kunststoffbinder in einem bestimmten Anteil zugesetzt wird Dieser Anteil 
betrSgt nach dem Stand der Technik normalerweise mindestens 15% (vgL die Beispiele von DE-OS 21 17 854, 

20 DE 37 39 191 Al, DE-OS 25 29 432 und US-PS 4,050^). Der Explosivstoff anteil betrSgt damit maximal 85%. 
Dadurch ist das Leistungspotential kunststoffgebundener Ladungen begrenzt Da nach DE 30 27 361 CI der 
Kunststoffbinderanteil von 15% bei gieBbaren Sprengstoffen auch nicht unterschritten werden kann, wird 
vorgeschlagen, auf gepreBte Sprengladungen auszuweichea Nach DE 38 04 396 CI ist es mdglich, durch multi- 
modale Feststoffgemische mit einem Feinstkomzusatz den Feststoffanteil auf max. 88% zu erhohen. 

25 Als Weichmacher fur den Kunststoffbinder werden nach dem Stand der Technik z. B. Octylazelat (DE- 
OS 21 17 854), Dimethylglykolphthalat (DE-OS 25 29 432), BDNPF (US-PS 4,050^68) oder Dibutylphthalat so- 
wie Di-2-ethylhexyl-adipinat (DOA) (EP 509 200 Al) yerwendet 

Aufgabe der &findung ist es, den Sprengstoffanteil und damit die Leistung einer kunststoffgebundenen, 
gegossenen Ladung zu erhdhen, und zwar ohne Viskositatszunahme des GieBgemischs. 

30 Dies wird erfindungsgeniaB dadurch erreicht, daB als Weichmacher ffir den Kunststoffbinder ein Ester einer 
Monocarbonsaure verwendet wird, dessen Monocarbonsaure-Komponente 4 bis 1 6 Kohlenstof fatome, vorzugs- 
weise 8 bis 1 1 Kohlenstoffatome, und dessen Alkoholkomponente 4 bis 18 KoMenstoffatome, vorzugsweise 7 bis 
12 Kohlenstoffatome, aufweist 
Damit kann der Feststoffgehalt der gegossenen Sprengladung auf mehr als 85 Gew.-%, vorzugsweise mehr als 

35 88 Gew.-% und sogar auf mehr als 90 Gew.-% erhdht werden. 

Oberraschenderweise wird namlich bei Verwendung von Monocarbonsaureestem als Weichmachern nicht 
nur von vomherein eine niedrigere Viskositat des GieBgemisches erzielt, sondern vor allem die Viskositat 
wahrend des Mischens kaum erhoht 
Bei Verwendung herkommlicher Weichmacher far kunststoffgebundene Sprengladungen, wie DOA, also 

40 einem aliphatischen Dicarbonsgureester, ninunt die Viskositat des GieBgemischs bsim Mischen zunichst ab, 
steigt dann aber steil an. Dieser Anstieg ist darauf zurQckzufQhren, daB durch den Abrieb der Feststoffe ein 
hoher Anteil feinster Teilchen gebikiet wird. Moglicherweise besitzen Monocarbons&ureester einen hdheren 
Schmiereffekt als die herkommlichen Weichmacher fOr kunststoffgebundene Sprengladungen, so daB dieser 
Abrieb zurQckgedrSngt wird 

45 Die MonocarbonsSurekomponente und die Alkoholkomponente des Weichmachers weisen vorzugsweise 
aliphatische Kohlenwasserstoffketten auf, die geradkettig oder verzweigt sein konnen. Besonders bevorzugte 
Monocarbonsauren sind n-Nonan-, Isononan, n-Decan und IsodecansS-ure. 
Als besonders geeignet haben sich folgende Wek:hmacher erwiesen: 

50 — n-Nonansaure-Isodecylester (NID) 

— IsononansSure-Propylheptylester (INPH) 

— Isodecansaure-Propylheptylester (IDPH) 

— Isononansfture-Isotridecylester (INDI). 

55 Ganz besonders gute Ergebnisse wurden mit NID und INDI erzielt 

Der Anteil des Weichmachers betr&gt vorzugsweise 30 bis 70, insbesondere 45 bis 55 Gew.-%, bezogen auf 
das Gewicht des Kunststoffbinders, also das Gemisch aus Weichniacher und Kunststoff. 

Der Feststoff der erfrndungsgemliien Sprengladung besteht entweder ganz aus einem hochbrisanten Explo- 
sivstoff, Oktpgen Oder Hexogen, oder er wird bis zu 30 Gew.-% durch ein Metallpulver, insbesondere Alumini- 
60 umpulver, gebildet Durch das Metall- bzw. Aluminiumpulver wird die Blastwirkung der Sprengladung erhoht 

Der Kunststoff des Kunststoff binders kann irgend ein Kunststoff sein, der herkommlicherweise fQr kunststoff- 
gebundene Sprengladungen verwendet wird, also beispielsweise ein Polyurethan-, Polyester-, Polyacrylat- oder 
Polyacrylnitril-Harz. Besonders bevorzugt wird jedoch Polybutadien, und zwar hydroxylterminiertes Polybuta- 
dien (HTPB). AIs.Harter fUr HTPB wird vorzugsweise Isophorondiisocyanat (IPDI) verwendet 
65 Neben dem Explosivstoff und dem Kunststoffbinder sowie ggf. dem Aluminiumpulver kann die erHndungsge- 
maBe Sprengladung noch die Qblichen Zusatzstoffe enthalten, also z. B. Hfirtungskatalysatbren, sowie Oxyda- 
tionsschutE- und Netzmittel 
Fflr eine befriedigende GieBbarkeit muB die Viskositat des GieBgemischs unter 3000 Pas (Brookfield, 60*C) 
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hegen. Zur Erzielung einer Sprengladung hoher Leistung ist es erforderlich, daB die Dichte mehr als 98% der 
theoretischen Dichte betrSgt, d L, die Sprengladung praktisch porenfrei ist Wenn die Sprengladung 85 Gew.-% 
Oktogen (HMX) enthait, muB damit die Dichte mehr als 1,62 g/cm^ betragen, und bei 90 Gew.% HMX mehr als 
1,68 g/ca?, 

Vergleichsbeispie! 

Nach folgender Rezeptur wird eine herkdmmliche kunststoffgebundcne Sprengladung mit einem Oktoeen- 
Anteilvon85Gew.-%hergesteIlt: 
85 Gewichtsteile Oktogen ^ 
13,79 Gewichtsteile HTPB + IPDI 
IGewichtsteilDOA 

0,21 Gewichtsteile Zusatz- und Hilfsstoffe, 

Das Oktogen weist eine bimodale Kdrnung aus einem Grobkorn mit einer KomgrdBe zwischen 200 und 
800 ^im und einem Feinkorn mit einer KomgroBe zwischen 30 und 160 fim auf, wobei der Anteil des Grobkorns 
zu dem Feinkorn 2 : 1 betragt .Ein Gewichtsprozent des Oktogens besteht aus Feinstkorn mit einer mittleren 
KorngroBe von 3 \im. 

Die Zusatz- und Hilfsstoffe werden durch einen Hartungskatalysator sowie ein Oxydationsschutz- und Netz- 
mittel gebildet 

Das Oktogen und ein Gemisch aus dem flQssigen HTPB, DOA sowie Oxydationsschutz- und Netzmittel 
werden in einen Kneter gegeben und bei einer Temperatur von 60*C im Kneter gemischt Dabei wird em 
Vakuum von 20 hPa angewandt, um das Gemisch zu entgasen. In AbstSnden von 5 Minuten wird die Viskositat 
des Gemischs gemessen. Die Abhangigkeit der Viskositat von der Mischzeit wird durch die Kurve A der Fig. 1 
veranschaulichL Danach betragt die Ausgangsviskositat ca. UOO Pas. Sie nimmt nach einer Mischzeit von ca. 
50 Minuten auf ca. 800 Pas ab und steigt dann steil an. Der Mischvorgang wird daher nach 50 Minuten 
unterbrochen und das IPDI sowie der HSrtungskatalysator zugemischt, bevor das Gemisch in eine Munitions- 
huUegegossenwu-d . 

Die Dichte der erhaltenen Sprengladung liegt im Bereich von l,i52 bis 1,65 g/cm^. 

Beispieil 3q 

Das Vergleichsbeispiel wird wiederholt. auBer dafi statt 1 Gewichtsteil DOA 1 Gewichtsteil NID als Weich- 
macher zugegeben wird. 

Der Viskositfttsverlauf beim Mischen wird durch die Kurve B in Vig. 1 veranschaulicht Danach fSUt die 
Ausgangsviskositat von ca. 700 Pas auf ca. 400 Pas nadi einer Mischzeit von ca. 1 Std ab, worauf sie langsam 
wieder ansteigt. so daB nach einer Mischzeit von ca. 2^ Std die Viskositat ca. 700 Pas betragt 

Die gleiche Kurve B wird erhalten, wenn anstelle eines Gewichtsteils NID ein Gewichtsteil INPH, IDPH oder 
INDI verwendet wird Das heiBt, diese Monocarbonsaureester fuhren zu einer einheitlich niedrigen Viskositat 
im Bereich von ca. 400 Pas, die fiber eine lange Mischzeit konstant bleibt Damit ist nicht nur von vomherein eine 
medrigere Viskositat gewahrleistet als mit DOA, auch ist es nicht von Bedeutung, daB eine bestimmte Mischzeit 
genau emgehalten oder beun Chargenwechsel die optimale Mischzeit jeweils neu ermittelt werden muB. 

Beispiel2 

Das Beispiel 1 wird wiederholt, wobei der Oktogengehalt von 85,0 Gew.-% stufenweise auf 85A 86,0, 86,5 und 45 
87,0 Gew.-% erhSht wird Die Grenze der GieBbarkeit ist bei 87 Gew.-% Oktogen erreicht 

Beispiel 3 

Das Beispiel 2 wird mit einem Oktogengehalt von 87 Gew.-% wiederholt, wobei gemaB der nachstehenden 50 
Tabelle I der NID-Gehalt von 1 Gew..%, bezogen auf das Gewcht des GieBgemischs, bzw. 7.8 Gew.-%, 
bezogen auf das Gemisch des Kunststoff binders (Polybutadien und Weichmacher) stufenweise auf 7 Gew.-% 
bzw. 533 Gew..% erhdht wird 

55 
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Tabelle I 

Gew.-% NID Gew.-% NID Viskositat 

(bezogen auf bezogen auf Binder (Pas) 

Gieligemisch . 

1 7,8 2.800 

3 23 1.200 

6,5 50 500 

7 53,8 500 



Wie aus Tabelle I ersichtlich, wird bei 6^ Gew.-% NID, bezogen auf das Gewicht des GieBgeimschs, bzw. 
20 50 Gew.-% NID, bezogen auf das Gewicht des Kunststoff binders, eine Viskositat von 500 Pas erreicht, die auch 
bei einer Erh5hung des NID-Gehaltes nicht weiter abnimmt Das Optimum des Weichmachergehaltes liegt also 
bei 50 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht des Kunststof fbinders. 



BeispieH 

Das Beispiel 3 wird mit einem NID-Gehalt von 50 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht des Kunststoffbinders, 
wiederholt, wobei der Oktogengehalt stufenweise von 87 Gew,-% auf 91 Gew.-% erhaht wird. 

TabeUe II 

Oktogen Viskositat Dichte 

(Pas) (g/cm3) 



87 ■ -500 1, 64 

88, b' , ■• 600 1, 66 

90 900 1,68 

91 2BXIJD . .1,68 



45 Wie aus Tabelle II ersichtlich, betragt bei einem Oktogengehalt von 90 Gew.-% die Dichte der Sprengladung 
1,68 g/cm\ Wie vorstehend ausgefuhrt, ist damit eine Dichte von 98% der theoretischen Dichte erreicht Bei 
dner weiteren Erhdhung des Oktogengehalts auf 91 Gew.-% bleibt die Dichte von 1^8 g/ca? unverSndert, A h, 
die Porositat der Sprengladung nimmt zu. Das Optimum der Leistung der Sprengladung ist damit bei einem 
Oktogengehalt von 90 Gfcw.-% erreicht 



Beispiel 5 



Das Beispiel 4 wird wiederholt, wobei anstelle von Oktogen (O) Hexogen (H) bzw. Gemische von Oktogen 
und Aluminium sowie Hexogen and Aluminium verwendet werden, wie aus nachstehender Tabelle III ersicht- 
55 lich. , ' 
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Tabelle HI 

Gew. -% bktogen Gew."% Aluminium Viskositat Dichte 
(Hexogen) (Pas) (g/cm^) 



90 


(0) 


/ 


900 


1,68 


90 


(H) 


/ 


■ 600 


1, 65 


80 


(H) 


10 


800 


1,76 


70 


(0) 


20 


800 


1,80 


80 


(H) 


10 


900 


1, 68 


70 


(H) 


20 


800 


1,76 



20 

Alle Mischungen sind gieBbar. Die Dichten entspredien mehr als 98% der theoretischen Dichte. 

Wie erwahnt, erfolgt das Mischen im Vakuum, um das Gemisch zu entgasen. Um Verluste leicht fliichtiger 
Bestandteile beim Mischen zu vermeiden, slnd daher Weichmacher zu verwenden, die eine geringe FlUchtigkeit 
aufweisen. Die Fluchtigkeit erfindungsgemaB einsetzbarer Weichmacher ist in Fig- 2 dargestellt, und zwar bei 
einer Temperatur von 1 20° C Danach besitzen NID und INDI eine besonders niedrige Riichtigkeit 25 

Femer wurde die Weichmacheremigration der ausgeharteten Sprengladung nach der technischen Lieferbe- 
dingung TL 1376-800 "Sprengstoffe und Sprengstoff mischungen / Allgemeine Bedingungeii" des Bundesamtes 
fur Wehrtechnik und Beschaffung fiberpriift Die erfmdungsgemaBen Proben erfullen die Forderungen dieser 
technischen Lieferbedingung auch bei einem Weichmachergehalt von 7 Gew.-%, bezogen auf das GieSgemisch, 
bzw.53^Gew.-%,bezogenaufdenKunststoffbinder. 30 

Patentanspriiche 

1. Gegossene kunststoffgebundene Sprengladung mit einem einen Weichmacher enthaltenden Kunststoff- 
bmder, dadurch gekennzeiclmet, daB der Weichmacher ein Ester einer Monocarbons^ure ist, dessen 35 
Monocarbons&ure>Komponente 4 bis 16 Kohlenstoffatome und dessen Alkoholkomponente 4 bis 18 Koh- 

lenstoffatome aufweist 

2. Sprengladung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Feststoffgehalt der Sprengladung mehr 
als 88 Gew.-% betragt 

3. Sprengladung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Feststoff zumindest zu 70 Gew.-% aus 40 
Explosivstoff besteht 

4. Sprengladung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Explosivstoff Oktogen und/oder 
Hexogen ist 

5. Sprengladung nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Feststoff aus 
hochstens 30 Gew.-%einesMetaIlpulvers besteht 45 

6. Sprengladung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Metalipulver Aluminiumpulver ist 

7. Sprengladung nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Weichmacher 
30 bis 70 Gew.-% des Kunststoffbinders ausmacht 

8. Sprengladung nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi die Monocarbon- 
saure-Komponente des Esters 8 bis 1 1 Kohlenstoffatome aufweist 50 

9. Sprengladung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Monocarbonsiure-Komponente No* 
nan- Oder Decansture ist 

10. Sprengladung nach einem der vorstehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die Alkoholkom- 
ponente des Esters 7 bis 1 2 Kohlenstoffatome aufweist 

1 1. Sprengladung nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzachnet, daB der Weichmacher 55 
n-Nonansdure-Isode^rlester oder Isononans^ure-Isotridecylester ist 
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